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L'invention a pour ob.jot un dispositif de circuit in- 
•tegre a transistors H03, utilisable notaxninent pour le codage. 

Un circuit integre a transistors MOS est consti- 
tue par une portion de tranche de silicium sur laquelle on 
5 a, par une succession de traitement chimiques et/ou physico- 
chimiques et/ou purement physiques/ cree des transistors MOS 
ainsi que des liaisons electriques entre lesdits transistors, 
en faisant appel a des masques, realisant un circuit comrae 
defini au prealable par un ou des dessins. 
10 La constitution du circuit integre, sa Xonction^ peu- 

vent, par la suite, e fcre reconstitu6 par la simple observa- 
tion microscopique • 

Cette possibilite de reconstitution d'un circuit inte- 
gre entraine des inconvenients lorsque ledit circuit 

15 est destine a introduire un codage dans une information qu'on 
veut tenir conf identielle . C'est le cas, par exemple, de cir- 
cuits faisant par tie d'une carte a circuits electroniques des- 
tinee a faciliter les transactions d»ordre bancaire ou commer- 
cial. C'est e('.alement le cas d'un circuit concernant un message 

20 quelconque qu'on souhaite tenir conf identiel • 

Le dispositif de circuit a transistors MOS selon 1 'in- 
vention elimine ces inconvenients. 

L' invention est basee sur cette remarque que les trans- 
formations du silicium a I'echelle atomique, qui amenen-t cer- 
25 taines parties du silicium a jouer le rOle de drain, d'autres 
h jouer le role de source, d'autres a jouer le r6le de grille, 
en tant que constituants de transistors, sent indecelables a 
• 1 'observation, mSme au microscope electronique . 

Un circuit selon 1 'invention, a transistors MOS, est 
30 caracterise par ce fait que, parmi la raultiplicite de transis- 
tors MOS qu'il comprend, un certain nombre d' entre eux jouent 
efiectivement le xole de transistors, tandis que d'autres jouent 
le r61e d 'interrupteurs ou de courts-circuits, de sorte qu'a 
partir d'un meme scb^ma comprenant une multiplicite de tran- 
35 sisters, il est possible de realiscr des types differents de 
circuit suivant la repartition -du role des transistors en 
transistors operatoires, transistors interrupteurs et transis- 
tors d courts-circuits. 

Dans un dispositif de circuit selon 1' invention, les 
40 pistes conductrices reliant les transistors ne perraetteut pa9. 
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par leur observation, de reconr, tituer le schema effectiv - 
ment opera toire, eiiaiit donne que certaines d'entre elles . 
relient des transistors jouant un role d 'interrupteur ou un 
role de court-circuit, de sorte que le dispositif de cir- 
5 cuit et la ou les fonctions logiques qu'il realise peuvent 
etre considerees corame veritablement cryptees. 

L' invention trouve une utilisation dans la realisation 
de dispositif de reglstre pour 1* introduction d'un polyn&ne de coda- 
ge. Mors que jusqu'ici 1 'observation des circuits de sortie 

10 de cases du registre permet la reconstitution du polynome, 
le dispositif de codage a registre selon 1 'invention coni- 
prend un circuit de sortie pour chacune des cases et, dans 
le cas d'un registre serie, des transistors sur diacun des 
circuits de sortie, et c'est la nature dec transistors MOS, 

15 dependante du dopage introduit, indecelable a 1 'observation 
qui realise le montage* de codage, 

Le precede de fabrication d'un dispoiiitif de circuit 
selon 1" invention est, dans 1« ensemble, analogue a celui uti- 
lise pour la fabrication d'un circuit integre a transistors 

20 MOS. 

II prevoit cependant 1 'intervention de moyens perraet- 
tant le dosage du dopage, soit qu'en certains emplacements 
de la tranche de silicium aucun dopage ne soit introduit, et 
ainsi aucun transistor forme, ou bien que le dopage soit in- 
25 suffisant pour I'obtention d'un transistor opcratoire . 

Cette selection peut etre obtenue a I'aide de masques. 
Elle peut aussi-etre obtenue par un ajusfeement . du 
• degre d'action du moyen utilise pour le dopage, soit par un 
reglage du temps d'action, soit par le reglage d'une tension 
30 electrique dont depend la profondeur de 1' action, soit par 
les dimensions et/ou la disposition d'ouvertures d'un masque, 
etc. 

- La selection peut s'operer quel que soit le moyen uti- 
lise pour le -dopage : diffusion chimique, bombardement ioni,- 
35 que, etc. 

.Uans la description qui suit, faite a titre d'exemple, 
on se refere aux dessins . annexes, dans le'squels : 

la figure 1 est un schema d'un dispositif de registre 
connu ; ^ , 

40 la figure 2 est un schema d'un dispositif de registre. 
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selon 1* invent ion ; 

la figure 3 est un syinbole representatif d'un transis- 
tor dans une certaine condition ; 

la figure 4 est analogue a la figure 3 mais pour une 
autre condition du transistor ; 

la figure 5 est analogue aux figures 3 et 4 mais pour 
encore une autre condition du transistor. . 



Le registre- R comprenant dix cases, numerotees de 0 
a 9, est propre a introduire un codage polynomial .dans une 
information appliquee a son entree e. Le montage classique 
represente cur la figure 1 correspond au codage par le poly- 
noine ci-apres, choisi a titre d'exeraple : 

Xq + X^ + Xy + Xg 

Dans ce but, la case 9 est reliee par un conduct eur 
Cg a une porte OU exclusif P^^g. dont I'autre entree est re- 
liee par un conducteur. a la case 7. La sortie de la por- 
te 7.9 est reliee a une premiere entree d'une seconde porte 
P Q dont I'autre entree est reliee par un conducteur 
a^il^case 5, et la sortie de la porte P^ g est reliee a 
une premiere ehtree d^une porte ^^^^ I'autre entree 

est reliee par un conducteur Cq a la case c^, 1" information 
codee etant present e a la sortie s du dispositif, chacune 
des portes P etant constituee par des transistors MOS. 

L' observation au microscope electronique de la partie 
entouree par le rectangle en trait pointille permet la deter- 
mination du polynome de codage. 

Le dispositif selon 1' invention assurant le meme coda- 
ge polynomial, mais crypte,est raontre schematiquement sur la 
figure 2. 11 comprend le mSme registre R a dix cases 0, 1 , 
etc., 9, a 1' entree e duquel est appliquee 1 'information 
d» entree a coder. De chacune des cases est issu un conduc- 
teur Cg, Cq .... Cq. Le conducteur Cg relic electriquement 
la case 9 a I'entree U .d'un circuit a transistors 1? a se- 
conde entree 13, le circuit 12 ayant des transistors amenJs 
dans un etat tel qu'il joue un r6le de court-circuit entre 
I'une OU i'autre d ses entrees 11 et 13 et sa sortie 14.. Un 
transistor propre a jouer un role de court-circuit est symr 
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bolise sur la figure 3. 

Sar Id conducteur Cq eyt interpose un "transistor" 1 5 
dont I'etat est tel qu'il joue un role d* interrupteur, 
comme schematise par le syrabole de la figure 4. 

Sur le conducteur issu de la case 7 est prevu un. 
"transistor" de court-circuit 16 du type montre sur la figu- 
re 3 et la porte OU exclusif 17 est reliee par une de ses 
entrees 18 au trajisistor 16 et par son autre entree 19 a la 
sortie 14 du circuit 12. Les transistors constitutifs de la 
porte 17 sont du type habituel, comme rappele par le syrabole 
de la figure 5» 

On trouve realise a la sortie 21 de la porte 17 I'en- 
semble forme par deux des termes du polynome, h savoir : 

La sortie 21 est reliee a la premiere entree 22 d"un 
circuit 23 a transistors en court-circui-t et dont 1 'autre 
entree 24 est reliee a la case 6 par 1 'interraediaire d'un 
transistor 25 du type represente sur la fif;ure 4, c'est-a- 
dire jouant le role d *interrupteur . 

Sur le conducteur est interpose. un circuit a tran- 
sistors 26 jouant le rfile de court-circuit, et le circuit OU 
exclusif 27 cojnprend des trancivstors du type habituel. Sur 
le conducteur est interpose un transistor-in terrupteur et 
il en. est de m6me sur les conducteurs C^, C^^ C^. Sur le 
conducteur est* par contre interpose un transistor de court 
circuit du type raontr*'- sur la fif^ure 3- 

A la sortie s est presents 1 'information codee par le 
polyn6rae . . 

Le dispositif montre sur la fi(fure 2 assure axnsl le 
raeine codage que le dispositif montre sur la fi/;ure 1 mais, 
alors que la disposition des circuits du dispositif selon la 
figure 1 traduisai-t le codage introduit entre 1' entree e et 
la sortie s, la disposition des circuits sur la figure 2 ne 
donne aucune information sur le polynome de codage. 

Gette disposition reste la meme quel que soit le poly- 
nome Introduit pour le codage. 

Au moment de la fabrication de la "puce", la selection 
entre les transistors qui Uoivent jouer Ic role habituel de 
transistors et ceuxdevant- jouer un role de court-circuil; ou Un 



5 2486717 

role d'interrupteur, se fait par 1 'u tilisa tion de masques 
supplementaires au cours d'mie phase de dopage/d'ou resulte 
un ajusternent de 1 'action de I'acent de dopage, que celui- 
ci soit chimique ou physique. 

La metallisation est la morae quel que soit le polyno- 
me a realiser, ainsi d^ailleurs que la disposition des 
transistors. II est done Impossible, par I'observation des 
circuits de metallisation o«u des transistors presents, d'e- 
tre inforine sur le codage introduit par le dispositif . 

Un tel dispositil de codage crypto trouve une utilisa- 
tion particulieremcnt interessante dans la constitution 
d'une carte a circuits electroniques utilisaljle pour des 
transactions coramerciales et/ou financiereo, en rendant tres 
difficile, sinon impossible, a un fraudeur, la determination 
du code utilise dans I'echance d» informations entre la carte 

et un terminal • 

Le dispositif selon lUnvcntion trouve des applica- 
tions dans des domaines autres que celui de la carte de cre- 
dit ou de la carte d' achat. 
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HBVBNDICA3?I0HS 
1» Tbransistor en cixcuit integfe, caracteris^ en ce que 
le dopage de ses constituants est tel qu'il realise un coirrt- 
circuit entre sa source et son drain. 
5 2. OJransistor en xjircuit int^gre, caract^ris^ en ee que 

le. dopage de ses constituants a et^ conduit pour qu*il realise 
une iaterruption de courant entre sa source et son drain* 

5» Cellule de r^aligation de fonction logique h tran- 
sistors en circuit integre et interconnexions entre les transis- 
10 torSf caract^3ri8^e en ce que certains des transistors de la 
celliLLe sont dopds de mani&re k r^aliser un court-circuit et 
d'autres dop^s de manifere k.realiser une interruption.. 
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